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• Al término del curso el estudiante conocerá y
aplicara las metodologías para la predicción
de datos que permitan pronosticar salidas de
datos y revelar sus relaciones a partir de
algoritmos empleados en la minería de datos:
supervisados y no supervisados.
OBJETIVO DE LA 
UNIDAD DE APRENDIZAJE 
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• Esta presentación esta desarrollada con base a la unidad de
aprendizaje (UA) de Minería de Datos (MD) del programa de
estudios de la Maestría en Ciencias de la Computación 
(MACSCO) como un apoyo para abordar los contenidos
del curso teórico-práctico e ir desarrollando los temas durante
el transcurso del semestre.
• Se aborda el 100% del contenido del temario de la UA a 
manera introductoria, sin embargo el curso se complementará 
y profundizará con la práctica mediante el desarrollo e 
implementación de los algoritmos  de MD en el Software 
Licenciado Matlab, así como en el Software Libre WEKA.
Descripción del Material 
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Introducción 
Día a día generamos información y esto nos lleva a tener 
una gran cantidad de esta, lo cual implica que el generar 
información, nos puede ayudar a controlar, optimizar, 
administrar, examinar, investigar, planificar, predecir, 
someter, negociar o tomar decisiones de cualquier ámbito 
según el dominio en que nos desarrollemos.  
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¿Qué es Minería de Datos? 
- La extracción no trivial de información implícita, 
previamente desconocida y potencialmente útil, a 
partir de datos. (1)
-  La integración de un conjunto de áreas que tienen 
como propósito la identificación de un 
conocimiento obtenido a partir de las bases de 
datos que aporten un sesgo hacia la toma de 
decisión(2)
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Proceso de Minería de Datos 1/2 
Los pasos a seguir para la realización de un proyecto de 
minería de datos son: 
1. La Determinación de los Objetivos. Trata sobre la
delimitación de los objetivos que se requieran  
2. Pre procesamiento de los Datos. Se refiere a la selección, la
limpieza, el enriquecimiento, la reducción y transformación de 
las bases de datos. 
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3. Determinación del Modelo. Se comienza realizando unos
análisis estadísticos de los datos y después se lleva a cabo
una visualización gráfica de los mismos para tener una
primera aproximación.  Según los objetivos planteados y la
tarea que debe llevarse a cabo son los algoritmos a
utilizarse.
4. Análisis de los Resultados. Verifica si los resultados
obtenidos son coherentes con los obtenidos por el análisis 
y la visualización gráfica. Y el cliente determina si le 
aporta nuevos conocimientos que le permita la toma de 
decisiones. 
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Proceso de Minería de Datos 2/2 
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Características de MD 
ü  Explorar	los	datos	que	se	encuentran	en	las	profundidades	de	las	
bases	 de	 datos,	 o	 almacenes	 de	 datos,	 que	 algunas	 veces	
conBenen	información	almacenada	durante	varios	años.	
ü  El	entorno	de	 la	minería	de	datos	 suele	 tener	una	arquitectura	
cliente-servidor.	
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Aplicaciones de Minería de Datos 




Métodos para el Tratamiento y 
Análisis de Datos. 




La	 disponibilidad	 de	 grandes	 volúmenes	 de	
información	 y	 el	 uso	 generalizado	 de	
herramientas	 informáBcas	 ha	 transformado	 el	
aná l i s i s	 de	 datos	 or ientándolo	 hac ia	
determinadas	 técn icas	 espec ia l i zadas	
englobadas	bajo	el	nombre	de	minería	de	datos	
o Data	Mining.
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Los	 métodos	 Benen	 como	 objeBvo	 descubrir	
patrones,	 perfiles	 y	 tendencias	 a	 través	 del	
análisis	 de	 los	 datos	 uBlizando	 tecnologías	 de	
reconocimiento	 de	 patrones,	 redes	 neuronales,	
lógica	 difusa,	 algoritmos	 genéBcos	 y	 otras	
técnicas	avanzadas	de	análisis	de	datos.		
Introducción 2/2 




Un dato es un conjunto
discreto de factores sobe un
hecho real. Dentro de un
contexto empresarial, el
concepto de dato es
definido como, un registro
de transacciones.
Conceptos Básicos 1/2 




A diferencia de los datos la información tiene
significado (relevancia y propósito). No solo
pueden formar potencialmente al que la recibe, si
no que esta organizada para algún propósito.
Conceptos Básicos 2/2 
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Fases de la Minería de Datos 1/3  
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Modelos	 predecible	 no-lineales	 que	
aprenden	 a	 través	 del	 entrenamiento	 y	
semejan	 la	 estructura	 de	 una	 red	 neuronal	
biológica.	
TÉCNICAS DE MINERÍA DE DATOS 
1/6 




Estructuras	 de	 forma	 de	 árbol	 que	
representan	 conjuntos	 de	 decisiones.	 Estas	
decis iones	 generan	 reglas	 para	 la	
clasificación	de	un	conjunto	de	datos.	
TÉCNICAS DE MINERÍA DE DATOS 
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tales	 como	 combinaciones	 genéBcas,	
mutaciones	y	selección	natural	en	un	diseño	
basado	en	los	conceptos	de	evolución.	
TÉCNICAS DE MINERÍA DE DATOS 
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Técnica	 que	 clasifica	 cada	 registro	 en	 un	
conjunto	 de	 datos	 basado	 en	 una	
combinación	 de	 las	 clases	 de	 los	 registros	
similares	a	él.	
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miembro	 de	 un	 grupo	 esté	 lo	 "más	 cercano"	
posible	 a	 otro,	 y	 grupos	 diferentes	 estén	 lo	 "más	
lejos"	posible	uno	del	otro,	donde	la	distancia	está	
medida	 con	 respecto	 a	 todas	 las	 variables	
disponibles.	
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Proceso de Análisis 
Supervisado. 




inteligencia	 arBficial	 y	 de	 la	 estadísBca.	 Dichas
técnicas,	no	son	más	que	algoritmos,	más	o	menos
sofisBcados	 que	 se	 aplican	 sobre	 un	 conjunto	 de
datos	 para	 obtener	 unos	 resultados.	 De	 entre	 las
variadas	 técnicas,	 existen	 las	 llamadas	 reglas	 de
asociación.
• Reglas	 de	 asociación:	 Se	 uBlizan	 para	 descubrir
































































































































































Proceso de Análisis No 
Supervisado. 
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Los	 métodos	 no	 supervisados	 o	 también	
conocidos	 como	 el	 descubrimiento	 del	
conocimiento	 Bene	 como	 objeBvo	 principal	
descubrir	 patrones,	 tendencias	 en	 los	 datos	
actuales	 y	 determinar	 que	 elementos	 ya	 sean	
genes	o	muestras	presentan	un	patrón	similar.	
Introducción 1/2 




descubrir	 los	 patrones	 de	 expresión	 que	
posteriormente	 podrán	 usarse	 en	 análisis	
supervisados.	
Introducción 2/2 
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Detección de Desviación  
Frecuentemente	 estos	 objetos	 son	 conocidos	 como	
Outlier,	 la	 detección	 de	 	 anomalías	 también	 es	
conocida	 como	 detección	 de	 desviaciones	 ,	 porque	
objetos	anómalos	Benen	valores	de	atributos	con	una	
desviación	 significaBva	 respecto	 a	 los	 valores	 mpicos	
esperados.	
Son	 tratados	 como	 ruido	 o	 error	 en	 muchas	
operaciones.		
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Agrupamiento o Clustering  
El	 agrupamiento	 se	 puede	 considerar	 como	 la	
aproximación	 mas	 uBlizada	 en	 aprendizaje	 no	
supervisado.	
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Redes Neuronales No Supervisadas 
Estas	 redes	 son	 capaces	 de	 modificar	 sus	
parámetros	 internamente	 sin	 necesidad	 de	
supervisión.	
Las	 redes	 neuronales	 no	 supervisadas	 por	 lo	
general	 Benen	 una	 arquitectura	 sencilla	 y	 se	
caracterizan	 por	 ser	 mas	 similares	 a	 los	 modelos	
biológicos	que	las	redes	neuronales	supervisadas.	
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Reglas de Asociación 
Las	 reglas	de	asociación	en	 la	minería	de	datos	
se	 uBlizan	 para	 encontrar	 hechos	 que	 ocurren	
en	 común	 dentro	 de	 un	 conjunto	 de	 datos.	
Dicho	 de	 otra	manera	 que	 debe	 ocurrir	 ciertas	
condiciones	 para	 que	 se	 produzca	 cierta	
condición.	




La	minería	 de	 patrones	 secuenciales	 es	 la	minería	
de	 patrones	 que	 ocurren	 frecuentemente	
relacionados	al	Bempo	u	a	otras	secuencias.	
Aplicaciones	de	la	minería	de	patrones	secuenciales	
Patrones	 de	 llamadas	 telefónicas,	 flujos	 de	
navegación	en	la	web.	
Estructuras	de	ADN	y	genes.	
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Proceso de un Aprendizaje No Supervisado 
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Fases del Proceso No Supervisado 1/2 
• Las	 primeras	 fases	 son	 la	 obtención	 de	 datos	 y	 su
preproceso	(selección	y	extracción	de	caracterísBcas).
• En	 la	 fase	 selección	 y	 extracción	 de	 caracterísBcas	 el
aprendizaje	 no	 es	 la	 misma,	 al	 no	 disponer	 de
información	acerca	de	la	salida.
• En	 la	 fase	 de	 entrenamiento	 no	 se	 puede	 reajustar	 el
modelo	 en	 base	 al	 error.	 Pero	 sigue	 siendo	 necesario
separar	los	datos	de	entrenamiento	y	datos	de	validación
para	decidir	si	el	método	es	bueno	o	no.







• La	 manera	 de	 decidir	 cuando	 se	 ha	 aprendido	 es
viendo	 si	 el	 sistema	 converge	 o	 estableciendo	 	 un
criterio	 de	 parada	 como	 puede	 ser	 un	 numero	 de
iteraciones	de	funcionamiento	máximo.
Fases del Proceso No Supervisado 2/2 




Métodos Estimadores de Error. 
Fundamentos de la Minería de Datos
57
	
Tareas de la Minería de Datos 1/2 
El	 proceso	 de	 minería	 involucra	 ajustar	
modelos	 o	 determinar	 patrones	 a	 parBr	 de	
datos.	 Este	 ajuste	 normalmente	 es	 de	 Bpo	
estadísBco,	 en	 el	 senBdo	 que	 se	 permite	 un	
cierto	ruido	o	error	dentro	del	modelo.	
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A	 la	 hora	 de	 evaluar	 la	 capacidad	 predicBva	 de	
una	 herramienta	 de	 DM,	 el	 parámetro	 más	
importante	 suele	 ser	 la	 precisión	 de	 las	
predicciones	 que	 realiza.	 Para	 los	 sistemas	 de	
aprendizaje	 no	 supervisado,	 como	 análisis	 de	
conglomerados	 o	 generación	 de	 reglas	 de	
asociación.	
Tareas de la Minería de Datos 2/2 
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La	 tasa	 de	 error	 es	 el	 complemento	 de	 la	
precisión,	 mide	 el	 porcentaje	 de	 las	
predicciones	 que	 son	 erróneas.	 Se	 suele	
uBlizar	 cuando	 los	 niveles	 de	 precisión	 son	
muy	 altos,	 pues	 resulta	 más	 fácil	 apreciar	 la	
mejora.	
Tasa de Error 1/2 
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Por	 ejemplo,	 la	 mejora	 de	 la	 precisión	 del	




Tasa de Error 2/2 
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A	 menudo,	 al	 realizar	 la	 predicción,	 el	
algoritmo	 de	 DM	 proporciona	 tanto	 la	
predicción	 como	 la	 confianza	 de	 que	 dicha	
predicción	sea	correcta.	
Tasa de Error en 
Rechazo 1/3 
Fundamentos de la Minería de Datos
62
	
Por	 ejemplo,	 el	 algoritmo	 del	 vecino	 más	
cercano	 puede	 proporcionar	 la	 misma	
predicción	para	 todos	 los	 vecinos	 o	 para	 una	
mayoría.	La	predicción	puede	ser	la	misma	en	
ambos	 casos,	 pero	en	el	 caso	de	unanimidad	
la	confianza	en	la	predicción	es	más	alta.	
Tasa de Error en 
Rechazo 2/3 
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Las	 predicciones	pueden	ordenarse	 según	 su	




Tasa de Error en 
Rechazo 3/3 
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Para	 las	 variables	 conBnuas,	 el	 grado	 de	 mal	
emparejamiento	 entre	 la	 predicción	 y	 el	 valor	
real	pueden	calcularse	restando	los	dos	valores	y	
elevando	 el	 resultado	 al	 cuadrado.	 Este	 "error	
cuadrado"	 puede	 promediarse	 sobre	 todas	 las	
predicciones	 para	 esBmar	 la	 distancia	 entre	 los	
valores	reales	y	las	predicciones.		
Error Cuadrático Medio 
1/2 






2. Por	 otro	 lado,	 asegura	 que	 todos	 los
errores	son	posiBvos	y	se	suman	a	 la	hora	
de	calcular	la	media.	
Error Cuadrático Medio 
1/2 
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Que	 consiste	 en	 dividir	 el	 conjunto	 de	
entrenamiento	 en	 n	 subconjuntos	 n-1	 de	 los	
cuáles	servirán	realmente	para	el	entrenamiento	








Métodos para Análisis del 
Índice de Acierto. 

















• La	 distribución	 de	 hipótesis	 a	 priori	 P(h)	 y	 la
probabilidad	 de	 unas	 observaciones	 respecto	 a	 cada
hipótesis	P(D|h)	deben	ser	conocidas.
• Son	 sólo	 técnicas	 evaluadoras	 aunque	 si	 el	 conjunto
de	 hipótesis	 H	 es	 reducido	 se	 pueden	 uBlizar	 en
algoritmos	de	aprendizaje.
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• Permiten	 acomodar	 hipótesis	 probabilísBcas	 tales
como	 “este	 paciente	 de	 neumonía	 Bene	 un	 93%	 de
posibilidades	de	recuperarse”.






































donde K(·) es la complejidad descriptiva (Kolmogorov) de H.	


























Algunos valores de la tabla normal: 
Nivel	de	confianza	c:		 50	 68	 80	 90	 95	 98	 99	
Constante	Zc:	 0.67	 1.00	 1.28	 1.64	 1.96	 2.33	 2.58	
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𝑐𝑜𝑚𝑜 0.3+0.14=0.44 𝑦 0.3−0.14=0.16, 𝑒𝑛𝑡𝑜𝑛𝑐𝑒𝑠,
𝑒𝑙 𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑣𝑎𝑙𝑜 𝑑𝑒 𝑒𝑟𝑟𝑜𝑟𝑒𝑠 𝑝𝑒𝑟𝑚𝑖𝑡𝑖𝑑𝑜 𝑒𝑠𝑡á 𝑒𝑛𝑡𝑟𝑒 17.6 𝑦 6.4 
Considerando que una hipótesis da 12 errores sobre 40 
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* De las cuales se tomaron imágenes para ilustrar este material.
 
Fundamentos de la Minería de Datos
81
	
® Derechos Reservados: 
Universidad Autónoma 
del Estado de México 
2018 
 
Fundamentos de la Minería de Datos
